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論 文 内 容 の 要 旨 
扇状地域は周辺山地から供給された第四紀の土砂が厚く堆積した堆積盆地の一部を成し，地下水が
豊富に賦存し，有力な帯水層となっている．扇状地域の地下水は産業発達に伴い，古くから農業用水，
工業用水，生活用水，融雪用水として揚水されてきた．さらに，近年の過剰な地下水利用は地下水面
の低下及び流動促進を招き，地下水障害を起こす例も報告されていて，各地の扇状地域の地下水流動
を明らかにする必要性が指摘されている． 
愛知川扇状地域は滋賀県下でも広域に，農業用水，工業用水，生活用水などの地下水利用がなされ，
地下水障害が指摘され，水文地質学的な調査が行われている．しかし，詳細な帯水層解析はなされて
おらず，帯水層評価やそれに基づいた地下水流動系の評価をする必要がある．本研究は電気検層，重
力異常分布，周辺丘陵の標準岩相層序に基づく帯水層評価や地下水位及び水温の水収支評価に至る評
価手法の確立とその解析を行った． 
電気検層，重力異常分布，周辺丘陵の標準岩相層序から区分した A1，Kw, C1・C0，A2，C2，Gt
ユニットは，それぞれ日野粘土層，和南礫層，中在寺互層，瓜生津峠部層，石塔部層，段丘堆積層と
対比され，岩相区分に基づいて帯水層は ATI，CI，ATII，CII，UCIユニットと区分される．  
不圧地下水は，愛知川の右岸側は白済寺断層及び鈴鹿山麓付近の扇頂部で地下水は涵養され，全体
的に地形に沿って愛知川方向に流動し，速度は，4×10-3cm/secである．左岸側は扇頂部で甲津畑断層
や愛知川から地下水は涵養され，愛知川に沿った流動と再びに向かう流動が認められ，速度は，2.6
～3×10-3cm/secと評価された． 
被圧地下水は，愛知川の右岸側は、扇央-扇端部での揚水の影響を強く受け，不圧地下水からの下
向きの浸透が顕著であった．左岸側は、扇央部では，地下水は水平方向の流動が認められ，扇端部で
は，揚水の影響でやや下向きに流動し，下位の難透水層からの漏出がみられた．水平速度は
7.4×10
-5
cm/sec，難透水層の上向き漏出流速は 4月で vz=2.4×10
-7
cm/sec、6月で vz=8×10
-7
cm/secと評価
された。 
水収支の結果から，UCI ユニットにおいて，扇頂部での地下水流動量は全体の流動量の 75％（右
岸側），87％(左岸側)であった．右岸側の扇央-扇端部では，UCIユニットから CIIユニットへの浸透
量は 72％であり，左岸側の扇央部地下では，UCIユニットから CIユニットへの浸透量は 8％，扇央-
扇端部では，85％であった．この結果は，地下水流動評価の結果とほぼ一致し，明らかにした帯水層
構造の規制を受けた流動系を示している． 
愛知川扇状地域を例として行った地下水流動解析の手法は，一般的に存在する基本的な井戸資料を
再解析することで，地下地質構造を基に帯水層の区分を行い，比較的容易に行える井戸内の温度検層
データを得ることで，他の扇状地域でも，一般化して適用できうるものである． 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 山麓部に発達する扇状地は，地下水利用が盛んに行われる地域である．扇状地域での地下水揚水の
対象は，浅層に加えて数 10~200m深程度の帯水層となる場合が多い．扇状地域の第四紀層からなる
被圧地下水帯水層は，堆積盆地縁辺部での地殻変動の影響を受けており，その地質構造は単純ではな
い．従来から扇状地域の地下水調査は行われてはいるが，帯水層構造を充分に把握し実態に即した評
価が行われている例は少ない． 
 本論文は，滋賀県内で地下水利用が盛んな愛知川扇状地域を取り上げ，帯水層構造の再評価と地下
水温分布に基づく地下水流動・水収支の評価をおこなった．帯水層構造の再評価は，電気検層資料に
基づく比抵抗特性も加味した岩相区分，周辺丘陵の第四紀層との地層対比，重力探査資料を参考にし
た地質構造の検討などから明確なものとした．さらに，33 箇所の観測井戸における温度検層を実施
し，深度方向の水温分布とその季節変動から，地下水における熱伝導および熱移流拡散の理論式を用
いて不圧地下水・被圧地下水の鉛直・水平流動の評価を検討した．これらをふまえて，地下水位分布
と各帯水層の透水性から導かれる流動評価を合わせ，この地域の主要断面における水収支をまとめた．そ
の結果，扇頂部では山麓部から地下深部への鉛直的な涵養が顕著に生じ，扇央部より下流域は地下水揚水
に伴う流動が帯水層構造に沿って生じるとともに扇状地表層からの涵養が著しいことを示した． 
本研究は，愛知川扇状地を研究事例として，地下水利用がなされる地域で得られる井戸資料・周辺
地質資料などを総合した帯水層構造の評価手法と，地下水温分布を用いた流動評価から水収支にいた
る解析手法を提示している．本論文で示された地下水解析の手順は，他の山麓扇状地域にも広く適用
できるもので，環境地質学分野の発展のみならず，社会的にも大いに寄与するものである．よって，
博士(理学)の学位を授与するに値すると審査した． 
